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odzivnost ter namenjen čas. Zahvala gre tudi asistentu Blažu Medenu. Poleg
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Povzetek
V diplomskem delu opǐsemo izdelavo rekonstrukcije razstave Sreča Dragana
Prostor, vržen iz tira v okolju Unity3D. Ukvarjali smo se s problemom dokumen-
tacije in predstavitve novomedijske umetnosti v virtualnem računalnǐsko gene-
riranem 3D svetu. V delu opǐsemo celoten postopek izdelave virtualne galerije:
na začetku razložimo postopke 3D modeliranja, ki smo jih uporabili za realiza-
cijo izbranih objektov, nato opǐsemo rešitve za upodobljene teksture, lastnosti
in materiale, avdio nastavitve, osvetlitev in uporabo vizualnih učinkov v okolju
Unity3D. Razložimo tudi predstavitve, interakcije in simulacije interaktivnih in-
stalacij, ki so bile del razstave, in optimizacijske postopke, katerih smo se poslužili
za bolǰse delovanje programa.
Ključne besede: virtualna galerija, Unity3D, novomedijska umetnost, doku-





In the thesis we describe how we created a reconstruction of the exhibition
Space Is Out of Joint by Srečo Dragan in Unity3D. We have addressed the pro-
blem of documentation and presentation of new media art in a virtual computer
generated 3D world. We describe the entire process of creating a virtual gallery.
In the beginning we explain our 3D modelling procedures for the realization of
selected objects, then we describe our solutions for rendered textures, properties
and materials, audio settings, lighting and the use of visual effects in Unity3D.
We describe the presentations, interactions and simulations for interactive instal-
lations at the exhibition and optimization techniques that we applied to ensure
a smoother interaction in Unity3D.
Key words: virtual gallery, Unity3D, new media art, art documentation, 3D




V diplomskem delu smo se ukvarjali s problemom arhiviranja, torej z zbiranjem
in urejanjem gradiva ter poustvarjanjem, prenosom in prilagoditvami razstave v
mediju interaktivnega tridimenzionalnega sveta. V okolju Unity3D smo izdelali
3D interaktivno rekonstrukcijo razstave Sreča Dragana Prostor, vržen iz tira, ki
je bila na ogled od 22. 12. 2016 do 5. 3. 2017 v Muzeju sodobne umetnosti Metel-
kova. Na razstavi je Srečo Dragan prikazal pet desetletij svoje ustvarjalnosti na
področju medijske umetnosti in s tem tudi njen razvoj v slovenskem kulturnem
prostoru.
Dela na razstavi so bila razdeljena po sobah glede na obdobja avtorjevega
ustvarjanja. V zgodneǰsih letih so vključevala konceptualne table, filme, videe, ha-
ppeninge in projekte na javnih televizijah. Kasneje, v osemdesetih in devetdesetih
letih, je avtor začel raziskovati možnosti, ki so jih ponujali novi mediji, in se osre-
dotočil predvsem na video ter mrežno in kibernetično tehnologijo. Tako so nastala
elektronsko-digitalna dela ter intermedijske instalacije. V najnoveǰsem ustvarja-
nju se usmerja predvsem v realizacije interaktivnih instalacij in računalnǐsko 3D
animacijo [2].
V virtualni medij smo prenesli in poustvarili novomedijsko razstavo, ki je
vključevala 31 videov, 14 konceptualnih tabel, 10 interaktivnih instalacij, 3 di-
aprojekcije ter 6 slikovnih projektov. S tem smo želeli uporabnikom omogočiti
avtentično izkušnjo sprehoda po virtualni galeriji z interaktivnimi projekti tudi po
zaprtju ali z oddaljene lokacije, kot nadomestek ali pa platformo za podoživljanje
obiska galerije v realnem prostoru. Gre za enega izmed načinov arhiviranja raz-
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stave ter podalǰsanje možnosti ogleda umetnǐskih del. Naš največji izziv v sklopu
diplomske naloge je bil, kako razstavo, ki je retrospektivna in predstavlja petde-
set let ustvarjanja avtorja, torej pet desetletij novomedijske umetnosti, prenesti
v nov pogon – Unity, ter kako aktivirati vse projekte, ki so nastajali od leta
1969 do 2016, ter njihovo interakcijo prenesti oziroma predstaviti v virtualnem
računalnǐsko generiranem 3D svetu.
2 Tehnologije
2.1 Blender
Blender je profesionalna, odprtokodna in brezplačna 3D programska oprema za
računalnǐsko grafiko. Uporablja se za kreacijo animiranih filmov, vizualnih efek-
tov, umetnǐskih projektov, interaktivnih 3D aplikacij in video iger. Funkcije, ki jih
program omogoča, vključujejo 3D modeliranje, UV mapiranje, teksturiranje, obli-
kovanje okostja, animacijo, upodabljanje, montažo videov, kreacijo kompozicij in
druge [3]. Vključuje tudi Blender API, ki omogoča pisanje skript v programskem
jeziku Python. S skriptami lahko program prilagodimo lastnim potrebam in do-
damo specifična orodja za uporabo direktno v programski opremi [4]. Funkcije,
katerim smo se v diplomski nalogi bolj posvetili so:
• 3D modeliranje - tridimenzionalno modeliranje je proces razvoja mate-
matične reprezentacije površin objekta v treh dimenzijah [5].
• UV mapiranje - “UV mapiranje je proces, kjer model raztegnemo tako, da
njegovo celotno površino v tridimenzionalnem prostoru (x, y, z) razgrnemo
in dobimo dvodimenzionalno ploskev (u, v) [6, stran 90].”
• Dodajanje kontrol objektu (ang. rigging) - z dodajanjem kontrol objektu
omogočimo animacijo 3D modela [7, Rigging]. Funkcijo smo uporabili v
povezavi z armaturo (ang. armature), ki 3D objektom omogoča fleksibilnost
sklepov in animacijo okostja.
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• Animacija - Animacija je spreminjanje velikosti, pozicije, nagiba in oblike
objekta skozi čas. Objekte lahko animiramo na več načinov, in sicer da
premikamo celoten objekt, ga deformiramo ali povzročamo spreminjanje
objekta na podlagi okostja [7, Animation]. V sklopu diplomske naloge smo
se ukvarjali z zadnjo obliko animacije.
• Blender razširitve - Blender ima veliko podporo svoje skupnosti, zato je na
spletu dostopnih mnogo razširitev in orodij, ki jih lahko vsak uporabnik
doda v svoj program. Tako smo kot del projekta tudi sami uporabili ne-
kaj takšnih skript, in sicer razširitve za izvoz datotek v posebne formate,
razširitev za generiranje drevesa ter razširitev za kreiranje modelov iz ene
točke.
Blender vsebuje tudi interni datotečni sistem, ki omogoča pakiranje več scen,
objektov, materialov, tekstur, animacij v eno samo datoteko, tako imenovano
“.blend” datoteko. Poleg splošnega “.blend” formata, omogoča uvoz in izvoz da-
totek formatov, kot so: 3DS, FBX, DXF, SVF, STL, VRML in X3D [3]. Za
potrebe diplomske naloge smo uporabili formata “.blend”, ki ga lahko tudi direk-
tno uvozimo v Unity, in FBX.
2.2 Unity 3D
Unity je vodilna programska oprema globalne industrije iger s platformo za izde-
lavo 2D, 3D, VR in AR iger in aplikacij. Na voljo so trije tipi programa, in sicer
Unity Personal, Unity Plus in Unity Enterprise [8]. Pri izdelavi rekonstrukcije
razstave smo uporabili verzijo Unity Personal, ki je med drugim namenjena tudi
za študentsko rabo. Funkcionalno podpira 2D in 3D grafiko, metodo ‘povleci in
spusti’ in pisanje skript z uporabo programskega jezika C#. Za 3D igre omogoča
določanje stopnje kompresije tekstur, nastavitev resolucije za vse podprte plat-
forme in nudi podporo za mapiranje odbojev svetlobe (ang. reflection mapping),
ambientno okluzijo (ang. ambient occlusion), upodabljanje na teksturo (ang.
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render-to-texture) in učinke post procesiranja celotnega zaslona [9].
Skripte se uporabljajo za odzivanje na vnos s strani igralca, določanje do-
godkov med potekom igre, kreiranje grafičnih učinkov in kontroliranje fizičnega
obnašanja objektov [10, Scripting]. Tudi v diplomski nalogi smo za kreiranje inte-
raktivnega okolja morali napisati različne skripte za odzivanje na dogodke, inte-
rakcijo ter za poustvarjanje instalacij. Za pisanje skript smo uporabili programski
jezik C#. To je industrijsko standardiziran programski jezik, ki je imperativen,
deklarativen, funkcijski, splošno namenski in objektno-orientiran [11].
Znotraj skripte obstajata dve že pred definirani funkciji, in sicer funkciji
Start() in Update(). Update() se kliče med vsako posodobitvijo slike [10, Creating
and Using Scripts]. V našem projektu se tako nismo pogosto posluževali funkcije
Update(), saj je le-ta procesno potratna, kar bi za našo galerijo s številnimi vi-
dei in interaktivnimi projekti pomenilo slabšo performanco. Namesto tega smo
večino interakcij vključili v funkciji OnTriggerEnter(Collider other) ter OnTrigge-
rExit(Collider other). Za delovanje omenjenih funkcij potrebujemo nekaj ključnih
elementov. “Box Collider” ali katerega izmed drugih objektov tipa “Collider” z
obkljukano lastnostjo “IsTrigger” in komponento “Rigidbody” na 3D modelu obi-
skovalca. Brez komponente “Rigidbody” se dogodki trka ne pošljejo naprej [12,
Collider]. Funckiji delujeta tako, da ko igralec vstopi v oziroma izstopi iz ome-
njenega območja, se izvede pripadajoč blok kode.
Dobrina (ang. asset) je reprezentacija predmeta, ki se lahko uporabi v igri
oziroma projektu. Lahko izhaja iz datoteke ustvarjene izven Unityja, to so na
primer 3D modeli, avdio, video datoteke, slike; ali pa jih kreiramo direktno v
programu samem [10, Asset Workflow]. Glede na to da rekonstrukcija razstave
temelji na že obstoječem gradivu, je tudi naš projekt obsegal številne takšne pred-
mete. Gradivo razstave, to so videi in slike, in teksture ter 3D modele, ki smo jih
ustvarili v drugih programih, smo uvozili v Unity. Ustvarili pa smo tudi lastne
dobrine, od materialov, skript do komponent kot sta “Animator Controller” in
“Render Texture”, ki smo jih uporabili za upodabljanje in poustvaritev interak-
cij.
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Unity paketi so način za deljenje in ponovno uporabo Unity projektov in
kolekcij dobrin [10, Asset packages]. Ko govorimo o paketih, torej govorimo o
nečem nepogrešljivem pri izdelovanju virtualnih svetov, zato smo tudi mi v pro-
jekt vključili nekaj paketov, in sicer Unity Standard Assets, Post Processing Stack
in All Star Character Collection.
2.3 CrazyBump
CrazyBump je preprosto orodje za mapiranje normal (ang. normal map) iz teks-
tur [13]. Gre za orodje, ki na podlagi analize izvorne teksture, kot je npr. JPG
fotografija, poskuša generirati dodatna suplementarna mapiranja. Generiramo
lahko difuzna, odsevna (ang. specular), reliefna (ang. bump), okluzijska (ang.
occlusion) in druga mapiranja. Orodje uporabljajo številni profesionalci in je
namenjeno povečanju realističnosti teksture, saj doda globino in detajle, ki jih
navadna JPG datoteka ne vsebuje. Čeprav ima algoritem, ki ga program upora-
blja, nekaj težav s površinami z več šuma in ekstremnim kontrastom med svetlobo
in senco, še vedno zagotavlja veliko bolǰso rekonstrukcijo originalne globine kot
druga orodja v Adobe Photoshop CC [14]. Prav iz teh razlogov smo se odločili,
da bomo poskusili z uporabo tega programa povečati realizem in dodati globino
pri rekonstrukciji tekstur.
2.4 Adobe Photoshop CC
Adobe Photoshop CC je program za obdelavo in manipulacijo slik. V diplomski
nalogi smo ga uporabili za kreiranje in prilagajanje tekstur, besedil in slikovnih
datotek.
3 Ohranjanje, dokumentiranje in
arhiviranje digitalne umetnosti
Z razvojem tehnologije se je le-ta razširila tudi na področje umetnosti. Umetniki
so za svoja dela uporabili računalnik kot novo orodje za umetnǐsko izražanje.
V preteklosti pa je bila uporaba računalnikov precej bolj zapletena kot danes,
ko imamo na voljo intuitivne grafične vmesnike, zato so se že takrat umetniki
začeli povezovati s programerji. Ta povezava obstaja še danes, saj ustvarjalci
navadno za svoja dela želijo uporabiti kompleksne tehnologije, za katere pa jim
primanjkuje potrebnega tehničnega znanja [15].
3.1 Interaktivno umetnǐsko delo
O umetnǐskem artefaktu kot interaktivnem govorimo takrat, ko fizična akcija opa-
zovalca povzroči spremembno v umetnǐskem delu. Interaktivna umetnost spre-
jema signale iz okolja, jih procesira in transformira v vizualno obliko. Umetnǐski
artefakt v prvotni obliki navadno ni v svoji končni obliki, saj umetnik želi, da le-ta
postane živ in del vsakdanjega življenja, da lahko z njim obiskovalec manipulira
oziroma se z njim igra. V centru instalacije je lahko tudi kontinuiran proces, na
katerega ima obiskovalec vpliv ali z njim interagira. Namen takšne oblike umetno-
sti je, da jo uporabniki naprej razvijajo in imajo vpliv tudi na evolucijo dela [16].
Za podporo interaktivnosti in sprejemanju povratne informacije se uporabljajo
različni senzorji, največkrat kamere [15]. Pogosto so interaktivne umetnǐske in-
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stalacije, zaradi uporabljene tehnologije in načinov interakcije človek-računalnik,
tesno povezane z računalnǐskimi igrami [16].
Poznamo več vrst interaktivnih del. Od zelo preprostih interakcij, kjer mora
opazovalec le pritinisti na gumb za sprožitev akcije med instalacijo in samim
sabo, potem pa preprosto opazuje nastale spremembe, do kompleksneǰsih, kjer
instalacije od posameznika terjajo motorične spretnosti, sposobnosti in vajo ter
vključujejo vse naše čute [15, 16].
Za razliko od klasičnih umetnǐskih del vsebujejo instalacije tudi dimenzijo
izkušnje, zvoka, časa in gibanja, zato gre v bistvu za nastop umetnǐskega dela, ki
ga umetnik oblikuje kot izkušnjo [17, 16, stran 223].
3.2 Ohranjanje digitalne umetnosti
Ohranjanje digitalne umetnosti je ohranjanje umetnosti, ki je bila ustvarjena v
digitalnem formatu. Njeni začetki segajo v šestedeseta leta dvajsetega stoletja,
tekom svojega obstoja pa je doživela številne spremembe. Za uporabo digital-
nih del danes in v prihodnosti terja hiter razvoj računalnǐske tehnologije vedno
večje prilagajanje novi programski in strojni opremi, kar pa lahko preprečuje hi-
ter razvoj digitalnih del. Prilagajanje pa je nujno, saj kot vsaka umetnina, tudi
digitalna dela pričajo o obdobju in družbi v času, ko so bila ustvarjena in zato
zagotavljajo kontinuiteto našega spomina skozi čas [15].
Brez konstantnega vzdrževanja je ohranjanje zelo težko doseči, saj lahko di-
gitalna dela v kratkem časovnem obdobju postanejo zastarela. Ohranjanje in
vzdrževanje pomeni nadomeščanje in obnavljanje komponent, strojnih in pro-
gramskih elementov in prilagajanje novim operacijskim sistemom. Ne ohranjamo
samo statusa quo, tako kot pri klasični umetnosti. Drug pomemben problem na
tem področju pa je pomanjkanje strokovnega znanja, saj imajo profesionalci v
muzejih in galerijah, ki so na čelu ohranjanja, strokovno znanje le na področju
klasične umetnosti, razvijalci programske opreme pa navadno niso seznanjeni s
problemi ohranjanja digitalne umetnosti, zato so najbolǰsi odgovor za spopada-
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nje s takšnimi težavami specializirani muzeji in kolekcije novomedijske umetnosti
[15, 16].
Problem ohranjanja je večplasten in terja multidisciplinaren pristop, saj ume-
tnost komunicira simultano na ravni čutov, misli in čustev. Ker je glavna se-
stavina vsake umetnine ideja, jo moramo izraziti, komunicirati, razumeti skozi
izkušnjo, saj ohranjanje digitalne umetnosti pomeni ohraniti čim več izvirnika
[15]. Originalno delo lahko spreminjamo, npr. instalacije lahko rekonstruiramo
z različno opremo, dokler ohranimo dejanski duh in izkušnjo [16]. Razvili sta se
dve splošni strategiji:
• “Ohraniti originalno obnašanje dela, estetiko, originalne komponente
(računalnik, monitorje, senzorje, ipd.) ali točno identično opremo, tako
dolgo, kot je to le možno, vključno z originalno programsko opremo in po-
goji delovanja. Te strategije se lahko poslužujemo, dokler je originalna
oprema delujoča [15].”
• “Druga strategija pa je posodobitev operacijskega sistema, programov, apli-
kacij, senzorjev in drugih komponent po potrebi. Ponovno se moramo držati
načel ohranjanja umetnosti in zagotoviti, da v delu ne pride do spremembe
vsebine, obnašanja in estetike [15].”
Za realizacijo drugega pristopa se uporabljata migracija in emulacija. Migracija
zagotovi nadomestitev zastarelih originalnih komponent z novimi. Emulacija pa
je imitacija izgleda zastarelih originalnih komponent in posnema določeno pro-
gramsko ali strojno okolje [16].
Z vidika ohranjanja umetnosti je najbolj pomembno prilagoditveno
vzdrževanje, saj je praktično neizogibno čez dalǰse časovno obdobje, vendar ima
lahko velik vpliv na vizualni izgled. Nadgraditi je potrebno operacijski sistem
ali druge strojne in programske module, ki lahko vplivajo na obnašanje sistema
in s tem na celotno estetiko umetnǐskega dela. Druga dilema vzdrževanja pa je
menjava obstoječih metod in algoritmov z bolǰsimi, hitreǰsimi ali bolj robustnimi
metodami, saj so lahko napake ali nekonsistence obstoječih metod sestaven in
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bistven del originalnega digitalnega umetnǐskega dela [15].
Pri ohranjanju interaktivnih del moramo tako poiskati ključne elemente dela,
vse zunanje oziroma situacijske vplive, ki so nujni za predstavitev dela, in obširno
zabeležiti kontekst instalacije, ki je ponavadi izven nadzora ohranjanja. Naslednje
so objektne komponente dela in končni elementi, procesi, ki izvajajo interpreta-
cijo podatkovnih objektov, ki je lahko videna ali izkušana s strani obiskovalca
[16].
3.3 Skladǐsčenje digitalne umetnosti
Standardne strategije muzejev in podobnih organizacij vključujejo skladǐsčenje
umetnostnega dela v fizični obliki. Govorimo lahko o hrambi specifične opreme
na policah ali pa o arhiviranju digitalnih podatkovnih diskov, CD-jev ali trdih
diskov [17, stran 141]. Oprema za arhiviranje oziroma hranjenje in prikaz digital-
nih del se razlikuje, govorimo lahko o USB ključih, Adobe Director programski
opremi, ekranih ali video projektorjih. Takšna tehnična oprema lahko hitro po-
stane zastarela za komercialno uporabo in hramba neke digitalne umetnine tako
ne sme biti omejena le na te medije, četudi jih potrebuje za svoj fizični obstoj in
evolucijo [17, stran 50]. Poraja se torej vprašanje, kako sploh shraniti umetnǐske
izdelke digitalne narave in kaj lahko fizično shranimo. Fizično lahko shranimo po-
datke, trde diske, programsko opremo, operacijski sistem, računalnik, monitorje,
obrobne naprave, kable, vmesnike ipd. Gre za mešanico heterogenih materialov in
medijev, vsak od teh pa terja svoj način hrambe, po navadi v posebnih skladǐsčnih
okolǐsčinah za dolgotrajno ohranitev originalnih komponent [17, stran 141].
3.4 Dokumentacija umetnǐskih instalacij
Dokumentacija umetnosti nikoli ne more nadomestiti umetnǐskega dela. Tako kot
slike ne more nadomestiti fotografija, tako tudi dokumentacija digitalnega dela ne
more nadomestiti dela samega po sebi, pomaga lahko le pri spominjanju. Obširna
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dokumentacija instalacije oziroma digitalnega umetnǐskega dela, dokumentacija
fizičnih in izkustvenih značilnosti dela, je tako ključna točno zaradi težavnosti
ustreznega ohranjanja [15, 16]. Arhivirati je potrebno načrte, zapise, risbe, pro-
gramsko kodo, fotografije, zajeme zaslonov, video dokumentacijo in intervjuje z
avtorjem. Vse to mora biti vključeno v izčrpno dokumentacijo [15]. Pomembno
je tudi razumevanje umetnika, zakaj je izbral določene vrste medijev, opremo in
kako si je zamislil izvedbo v prihodnosti [16].
V zadnjem desetletju so se začele s problemom dokumentacije tehnoloških
umetnin ukvarjati številne skupine raziskovalcev, ki so razvile strategije, metode
in orodja za temeljito dokumentacijo [17, stran 145]. Razvili so dokumentacijske
modele, ki so zmožni zajeti vse pomembne značilnosti in lastnosti tehnološkega
dela. Nekateri so razvili orodja, specifična za tehnološko umetnost, drugi so se
ukvarjali z bolj holističnimi pristopi, ki so povezani z dejavnostmi ohrananja, zbi-
ranja in katalogizacije [17, stran 149].
Ko pa govorimo o interaktivnih instalacijah, je tudi opazovalec del ume-
tnǐskega namena, gre torej za izkušnjo obiskovalca, ki je tudi del instalacije.
Dokumentacija takšnih del je zato še posebej kompleksna, saj obiskovalec s seboj
prinese tudi svojo edinstvenost in svoj odziv na umetnino, kar pomeni, da mo-
ramo dokumentirati tudi izkušnje občinstva [17, stran 147].
Variable Media Network se ukvarjajo z dokumentacijo interaktivnih instala-
cij. Ustvarili so Variable Media Questionnaire (VMQ), s katerim so omogočili
oblikovanje edinstvene, inovativne dokumentacije za neko umetnino. Vprašalnik
se izvaja ustno, povabi se umetnika, da odgovori na serijo vprašanj o različnih
načinih, kako se instalacija obnaša. Vprašalnik nam pomaga tudi pri ohranjanju,
saj tako vemo, kaj lahko in česa ne smemo spremeniti v delu [17, stran 147].
Poleg zgoraj omenjenega dokumentacijskega modela obstajajo še številni
drugi, nobeden od njih pa ne vključuje vseh informacij, ki morajo biti zbrane,
pridobljene, posnete, organizirane, ohranjene in predstavljene. Prav tako se teh-
nološka umetnost, uporaba tehnoloških orodij, učinki na obiskovalce in gledalce
konstantno spreminjajo in razvijajo, zato hitro vsak izmed dokumentacijskih mo-
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delov postane zastarel [17, stran 152].
V sklopu diplomske naloge smo se tudi sami ukvarjali z obliko dokumentira-
nja umetnǐskih del. Dokumentirali in rekonstruirali smo razstavo in s tem dosegli
edinstven način arhiviranja novomedijske umetnosti v obliki virtualne galerije.
Zavedamo se, da je tudi naš izdelek podvržen temu, da bo zastarel, kot vsaka
oblika digitalne oziroma tehnološke umetnosti. V času, ko programska oprema
deluje, pa je dober pripomoček za spominjanje na razstavo in eden izmed mostov
k ustvarjanju prihodnjih modelov rekonstrukcij razstav.
3.5 Pregled področja
Preden smo začeli z rekonstrukcijo lastne razstave, smo poiskali in si ogledali še
nekaj domačih in tujih poskusov virtualnih galerij. S tem smo pridobili vpogled
v že obstoječe metode in tehnike arhiviranja in dokumentiranja razstav ali ume-
tnǐskih del. Na splošno smo ugotovili, da obstaja kar nekaj skupin in organizacij,
ki si prizadevajo za ohranjanje umetnosti v takšni obliki in si na sploh želijo širiti
in deliti umetnine globalno.
3.5.1 Slovenska virtualna galerija
Spomladi 1995 je bila prvič predstavljena Slovenska virtualna galerija. Šlo je
za tipično prvogeneracijsko spletno multimedijsko predstavitev slovenske klasične
umetnosti, ki je bila zgrajena iz med seboj povezanih napisov, slik in video po-
snetkov [18]. V galeriji so omogočili ogled izbora največjih umetnin, življenjepisov
umetnikov, opisov umetnostno-zgodovinskih obdobij in informacij o avtorjih ter
njihovih delih. S projektom so želeli omogočiti tudi predstavitev razstavnih dejav-
nosti slovenskih galerij, tekočih in stalnih razstav. Virtualno galerijo so zasnovali
s hipertekstovnim jezikom HTML in kreirali tudi navidezno trodimenzionalen ga-
lerijski prostor, ki je omogočal navidezni sprehod med umetninami [19]. Poleg
sprehajanja je galerija podpirala tudi interakcijo z razstavljenimi deli, in sicer ce-
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lozaslonski prikaz umetnǐskega dela, prikaz podatkov o izbranem delu in avtorju.
Projekt, rezultat študentskega dela, v svojem času ni dobil podpore slovenskih
institucij, zato se ni vzdrževal in posodobil [20].
3.5.2 Google Open Gallery in Museum Views
Google Open Gallery orodje (slika 3.1) omogoča oblikovanje lastne umetnǐske ko-
lekcije [21]. Poleg tega omogoča visoko stopnjo kustomizacije in je preprosto za
uporabo. Podpira dodajanje slik, videov, avdia, vodeni zoom, vključitev Google
zemljevida in uličnih slik (ang. street view imagery) [22]. Tako lahko vsak upo-
rabnik - umetnik, galerija, muzej oziroma praktično kdorkoli - poustvari lastno
izkušnjo razstave in jo arhivira, dokumentira ter predstavi širšemu svetu [21].
Orodje v obliki horizontalnega zaporedja nazorno prikaže vključena umetnǐska
dela ter omogoča dodajanje lastnih besedil k umetninam. Tukaj ne govorimo o
virtualni galeriji, ampak o dvodimenzionalni vizualni in statični predstavitvi raz-
stave ali kolekcije umetnǐskih del. Kljub temu da podpira vse zgoraj omenjene
medije, s čimer nam omogoča vključitev vseh umetnin takšne oblike, še vedno
ni dovolj za temeljito rekonstrukcijo neke razstave. Ne omogoča namreč prikaza
3D objektov, recimo kipov, interakcije v smislu instalacij in izkušnje sprehoda
po razstavi. Z orodjem lahko ustvarimo kakovostno predstavitev umetnǐskih del,
ne moremo pa poustvariti izkušnje, konteksta razstave in aktivne interakcije z
novomedijsko umetnostjo.
Druga funkcionalnost, ki jo Google ponuja, pa je Museum Views (slika 3.2) za
muzeje in galerije. Gre za virtualen ogled muzeja ali galerije v obliki 360◦ uličnih
slik. S to funkcionalnostjo omogoča prikaz dejanskega izgleda razstavnega pro-
stora in razstavljenih del ter celovito izkušnjo virtualnega sprehoda. Na koncu
pa gre še vedno le za statične slike, kjer manjka interaktivnost.
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Slika 3.1: Orodje Google Open Gallery.
Slika 3.2: Museum Views galerije Egon Schiele Art Centrum na Češkem.
3.5.3 White Space Gallery
Curat10n ponujajo izdelavo virtualne razstave umetnosti in interaktivno izkušnjo
za galerije, muzeje, kuratorje in umetnike. V virtualni galeriji (slika 3.3) imajo
ustvarjalci popoln nadzor nad prikazom informacij in umetnostnih del. Vsako
delo lahko posameznik skalira, spremeni njegovo pozicijo in določi stil okvirja.
Poleg dvodimenzionalnih slik se lahko v prostor postavi tudi 3D skulpture, večje
instalacije, video projekcije in avdio material [23]. Velikost virtualnega razstav-
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nega prostora je neomejena, zato s tem omogočajo preprost način za arhiviranje
umetnǐskih del in kreiranje dokumentacije svojega ustvarjanja in razstav. Za
razliko od zgornjega orodja Curat10n ponujajo izkušnjo realistične 3D virtualne
galerije, kjer se lahko obiskovalec sprehaja med umetnǐskimi deli in izkusi tudi
arhivirano razstavo, ki jo je v realnem življenju zamudil ali pa se je le-ta odvi-
jala na drugi strani sveta. Nudijo plačljivo storitev rekonstrukcije realnega ali
zamǐsljenega prostora ali najem pripravljenih galerijskih virtualnih prostorov. V
tako pripravljeni galeriji lahko posameznik spreminja teksturne značilnosti in jo
prilagodi lastnim potrebam in estetiki. Omogoča virtualen sprehod in rekonstruk-
cijo konteksta razstave, vendar manjka dimenzija interakcije z umetnǐskimi deli
v smislu instalacij.
Slika 3.3: Pripravljena virtualna galerija White Space Gallery. Spletna stran
Curat10n [1].
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3.5.4 Kunstmatrix
Kunstmatrix je orodje za digitalno predstavitev in upravljanje umetnin v 3D
prostoru. Ponujajo knjižnjico razstavnih sob (slika 3.4), ki so arhitekturno
različno zastavljene, omogočajo vizualne prilagoditve prostorov in kombinira-
nja sob. Omogočajo tudi uporabo aplikacije z obogateno resničnostjo, s katero
omogočajo predogled umetnǐskih del in postavitve v kateremkoli prostoru [24].
Z registracijo brez obveznosti posamezniku omogočijo oblikovanje lastne zasebne
virtualne razstave z desetimi umetninami. Za objavo javnih razstav mora upo-
rabnik svoj račun nadgraditi in plačevati mesečno najemnino, cena pa je odvisna
od lastnosti paketa, ki se razlikujejo glede na število javnih razstav in število ume-
tnǐskih del. 3D prostor uporabniku omogoča virtualen sprehod in ogled umetnin
v 3D prostoru, interakcija je omejena na prikaz vključenih besedil in ne podpiraa
objave novomedijske umetnosti.
Slika 3.4: Primer razstavne sobe z umetnǐskimi deli.
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3.5.5 VAS
Mrežo 3D galerij na spletu poimenovano VAS je ustanovila skupina umetnikov.
Omogočajo prikaz umetnin znotraj različnih namenskih 3D prostorov (slika 3.5),
obešanje umetnin, obiskovanje s celega sveta, komunikacijo z drugimi umetniki in
obiskovalci, gostovanje dogodka v realnem času, recimo odprtje razstave, in za-
sebne oglede. Vsak obiskovalec je v prostoru prikazan kot 3D karakter, s čimer so
omogočili prikaz obiskovalcev v galeriji v realnem času [25]. Registracija in obli-
kovanje razstave sta brezplačna, v razstavnem prostoru pa lahko objavǐs dela, kot
so slike, fotografije in videi. Podobno kot zgoraj naštete virtualne galerije, tudi ta
omogoča nadzor nad oblikovanjem objavljenih del, spreminjanje velikosti, forme
in vsebine za nadzorovanje konteksta razstave. Tudi tukaj govorimo o virtualni
galeriji in navideznemu sprehodu po 3D prostoru, manjka pa interaktivnost.
Slika 3.5: 3D prostor VAS za rekonstrukcijo razstave.
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3.5.6 Art steps
Artsteps je spletno okolje, ki svojim članom omogoča kreiranje virtualnih gale-
rij (slika 3.6) v realističnih 3D prostorih. Aplikacija je namenjena umetnikom,
umetnostnim organizacijam in navdušencem. V virtualno galerijo lahko postavijo
dvodimenzionalne artefakte, kot so slike, fotografije, posterji, ter tridimenzionalne
artefakte, kot so skulpture ali manǰse instalacije in video posnetki [26]. Tudi to
orodje je podobno zgornjim virtualnim galerijam, omogoča enostavno modelira-
nje virtualnih razstav, omejeno stopnjo interaktivnosti - interakcijo z umetnǐskim
delom za prikaz podrobneǰsega besedila o umetnini in avtorju, sprehod po 3D
prostoru, arhiviranje in dokumentiranje umetnosti, začasnih razstav ter širjenje
umetnosti globalno.
Slika 3.6: Izgled virtualne galerije Art steps.
4 Rekonstrukcija novomedijske razstave
v okolju Unity3D
Na tej točki je sledila realizacija rekonstrukcije razstave Prostor, vržen iz tira v 3D
prostoru. Dostopna je na povezavi https://drive.google.com/drive/folders/
13n85KeeumBegdqLzKq2mJeMgQafIAjg1?usp=sharing. Tega smo se lotili tako,
da smo začeli z modeliranjem ključnih elementov. Najprej smo izdelali 3D model
galerije oziroma nadstropja Muzeja sodobne umetnosti Metelkova v Ljubljani,
kjer so bila razstavljena dela Sreča Dragana. Potem pa smo v prostor postopoma
dodajali različne tipe predmetov in sisteme predmetov. Sprva smo na ravni mo-
deliranja dodali konceptne table v okvirjih pod steklom, CRT in LCD televizorje,
posebne predmete, ki so del interaktivnih instalacij in so svojstvenih oblik. Takšni
predmeti so VR očala, drevo, kup zemlje, pesek, projektor, stopnice, okno, stol,
piramida, LCD televizija, CRT televizija, zvočnik, steklena posoda, vitrina, ru-
bikova kocka, računalnǐska kamera, robot, prenosni računalnik, miza, tipkovnica,
vitrina. Ti predmeti so bili ključnega pomena za kvalitetno rekonstrukcijo in po-
ustvaritev izkušnje, ki naj bi bila čim bližje realnemu obisku razstave. Galerijo
smo želeli rekonstruirati s čim vǐsjo stopnjo realizma, zato smo na primer pri kon-
ceptnih tablah dodali steklo za odsev, CRT televizijo z ukrivljenim ekranom ter
se še posebej posvetili tudi vizualnemu izgledu. Vsi ti modeli, ki smo jih dodali
v prostor, so v Unityju postali objekti tipa “GameObject”, s katerimi smo lahko
nadalje manipulirali.
V drugi stopnji izdelave galerije v Unityju smo se ukvarjali z dodajanjem inte-
raktivnosti, in sicer smo dodali videe na ekrane televizij in na stenske projekcije.
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Paziti smo morali tudi, da so videi v pravilnem formatu za korektno delovanje,
zato smo uporabili Unityjev format .Ogv. Interakcijo smo dodali tudi objektom,
ki so na razstavi terjali vnos s strani obiskovalca, tem smo dodali povezave na
projekte, objavljene na spletu. Poleg tega smo ustvarili tudi simulacije in pred-
stavitve interaktivnih instalacij ter jim dodali različne komponente za upodobitev
interakcije. Bolj podrobno te upodobitve opǐsemo v spodnjih poglavjih.
4.1 3D modeliranje
V nadaljevanju bomo predstavili izdelavo nekaterih posebnih 3D modelov, ki smo
jih naredili s pomočjo programa Blender. Nekatere izmed zgoraj naštetih modelov
smo pridobili tudi s spleta, le-te smo nato priredili za lastno uporabo, tako na
ravni modeliranja kot tudi na ravni tekstur. Modeliranje vseh posebnih objektov
bi terjalo veliko časa in znanja ter bi presegalo obseg te diplomske naloge, zato
smo si pomagali z uporabo brezplačnih 3D modelov s spleta. Eden izmed takšnih
primerov je CRT televizor. Tako pridobljen model smo priredili v Blenderju in
oblikovali dve različni obliki takšnega televizorja. Bolj primitivne oblike, kot so
platna za projekcije in slike, pa smo kreirali kar s pomočjo primitivnih objektov
v okolju Unity.
4.1.1 Galerija
3D model drugega nadstropja galerije (slika 4.2) smo oblikovali s pomočjo pro-
grama Blender, o katerem smo govorili že v poglavju Tehnologije. Prostor je
zasnovan tako, da se oseba pojavi na stopnǐsču, kjer se lahko odpravi v desno
ali levo smer (slika 4.1). Če se odloči za desno, uporabnik vstopa v prvo sobo
razstave, kjer so razstavljena najstareǰsa dela. Na levi pa obiskovalec vstopa v
zadnjo, osmo sobo, kjer si lahko ogleda najnoveǰse izdelke in se vrača iz sedanjosti
v avtorjevo preteklost.
Nadstropje smo modelirali na podlagi tlorisa, dostopnega na spletni strani
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MSUM, si zraven pomagali z zajetimi fotografijami razstave in si galerijski prostor
odšli ogledat tudi v živo. Tako smo lahko zagotovili čim bolj točno rekonstrukcijo
prostora. Proces izdelave je nato potekal tako, da smo v Blender naložili sliko
tlorisa za podlago in referenco, nato smo narisane stene na tlorisu prekrili s plo-
skvijo širine stene in s pomočjo funkcij izrinjanje (ang. extrude) in “edge loop”,
za dodajanje kotnih zank, oblikovali ploskev v obliki sten tlorisa. Izrinjanje je
funkcija, s pomočjo katere točki, krivulji ali ploskemu predmetu dodamo novo di-
menzijo. Izvajamo jo lahko po različnih oseh, in sicer tistih, na katerih objekti še
nimajo debeline [6, stran 59]. Nad pridobljenim smo nato še enkrat izvedli funk-
cijo izrinjanja, sedaj v Z smeri, torej navzgor, in dodali ploskvi še vǐsino, zadnjo
manjkajočo dimenzijo. Tako smo pridobili lasten 3D model nadstropja. Modelu
smo dodali še tla, torej ravno ploskev, ter okna. Okna smo naredili kot luknje v
3D model sten s pomočjo Booleovih operacij in kvadra v velikosti okna. Booleove
operacije so seštevanje (ALI), odštevanje (NE) in presek (IN) izbranih množic. V
našem primeru smo od sten odšteli kvader in povzročili nastanek luknje v steni v
obliki kvadra. Kvadre smo pozicionirali na lokacije oken in s tem naredili prazne
prostore za 3D modele oken. Ker Blender vsebuje drugačen enotski sistem, kot
ga imamo v realnosti, smo za pravilne dimenzije določili tudi metrični enotski
sistem. Tako smo zagotovili, da je naš 3D model nadstropja galerije v enotah
metrov [27]. Izgled postavljene galerije v okolju Unity3D si lahko ogledamo na
sliki 4.3.
Slika 4.1: Vhod v galerijo, na levi sliki je pogled obiskovalca na levo; na desni
sliki pogled obiskovalca na desno.
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Slika 4.2: 3D model 2. nadstropja galerije MSUM v Blenderju.
Slika 4.3: Postavitev galerije v okolju Unity3D.
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4.1.2 Okno
Okno (slika 4.4) smo oblikovali s pomočjo večjega števila kvadrov, s katerimi smo
3D modelu dodali bolj specifično obliko in globino. Preprosto smo sestavljali
skupaj kvadre določene vǐsine in širine ter se skušali približati izgledu oken v
dejanski galeriji. Oknu smo nato dodali tudi dve kljuki. Za oblikovanje kljuke smo
uporabili dodatek za Blender “Add Mesh:Extra objects”, ki omogoča oblikovanje
modela iz ene točke (ang. single vert). V sceno smo dodali eno točko (SHIFT A
- Single Vert - Add Single Vert) in iz točke s pomočjo funkcije izrinjanja naredili
linijo v obliki kljuke. Le-to smo s funkcijo “Cruve from Mesh/Text” (Alt C)
pretvorili v krivuljo in nato njeno geometrijo modificirali s funkcijo zaokroževanje
robov (ang. bevel). Pri zaokroževanju robov množimo poligon po enačbi (4.1),
kjer n pomeni število robov primarnega poligona, N pa število novo nastalih
poligonov [6, stran 61]. S to tehniko smo ji spremenili globino in resolucijo, in
tako iz krivulje oblikovali okroglo obliko kljuke. Dodali smo ji še stranski ploskvi
in robove zaokrožili [28].
N = n + 1 (4.1)
Slika 4.4: 3D model okna v programu Blender.
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4.1.3 Okvir
Oblikovali smo 3D model okvirja (slika 4.5) za vse konceptne table, slike in foto-
grafije na razstavi. Le-ta je sestavljen iz štirih letvic s šivom med letvicama pod
kotom 45 stopinj. Postopek izdelave je od nas terjal kreiranje ene točke, iz katere
smo s funkcijo izrinjanja ustvarili pravokotno ploskev, to smo rotirali pod kotom
45 stopnij v Z smeri in iz ploskve z metodo izrinjanja oblikovali prvo letvico.
Končni del letvice je bil napačno orientiran, zato smo nad njim izvedli funkcijo
zrcaljenja, ki nam je omogočila zasuk končnih oglǐsč. Postopek smo ponavljali,
dokler nismo dobili končnega okvirja [29].
Slika 4.5: Konceptna tabla z okvirjem.
4.1.4 Drevo
Izdelali smo 3D model drevesa (slika 4.6 in 4.7), ki je bil na razstavi del rekon-
strukcije performansa 72 ur zime 72 ur jeseni. Želeli smo narediti čimbolj rea-
listično drevo, zato smo uporabili Blender vtič, imenovan “Add Cruve: Sapling
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Tree Gen”. Postopek modeliranja je potekal tako, da smo dodali novo drevo
(SHIFT A - Curve - Sapling Tree Gen) in tako preprosto kreirali krivuljo v obliki
drevesa, ki je predstavljala našo zasnovo. Potem smo s funkcijo zaokroževanja
robov krivuljo odebelili, v urejevalniku izbrali obliko krošnje “Flame” in dodali
liste na veje. Prilagodili smo tudi druge nastavitve, kot so gostota in velikost
listov, število in nivoje vej, drevo pomanǰsali in v vǐsino skrčili krošnjo, tako da
smo se čimbolj približali drevesu, ki je bilo postavljeno na razstavi [30].
Slika 4.6: 3D model drevesa v programu Blender.
Slika 4.7: 3D model drevesa z dodanimi materiali v programu Unity3D.
30 Rekonstrukcija novomedijske razstave v okolju Unity3D
4.1.5 Pesek in kup zemlje
V prvi in drugi sobi razstave sta bila prisotna tudi kup zemlje (slika 4.9) in
pesek (slika 4.8) kot del dveh instalacij, zato smo želeli realizirati obliko peska
oziroma zemlje, kjer gre za valovito površino. Postopek izdelave je potekal tako,
da smo v Blenderju ponovno ustvarili preprosto ravno ploskev (SHIFT A - Mesh
- Plane), nato nad njo izvedli funkcijo razdeli (ang. subdivide), ki ploskev razdeli
na manǰse kvadrate. Zatem smo uporabili vrsto teksture “Texture brush”, kjer
smo za teksturo določili les ter dodali lastnosti žaga in “Band noise”. Ploskvi
smo dodali t. i. “Displace Modifier” in mu za teksturo določili zgoraj opisano.
Poleg tega smo dodali tudi “Surface Deform Modifier” in lastnost “Subdivisions
View” prilagodili na 3. Za konec smo dodali še “Displace Modifier” in temu
kot teksturo določili izbiro “Voronoi”. “Voronoi” je proceduralna tekstura in se
uporablja za dodajanje učinka kladiva (ang. the “hammered” effect) [7, Voronoi].
S spreminjanjem lastnosti “Distance Metric”, vplivamo na algoritem, ki določi
razdalje med celicami teksture. Uporabili smo kvadratno razdaljo. Za bolǰsi in
bolj realen učinek smo spreminjali tudi lastnosti, kot so velikost in intenziteta ter
tako prǐsli do končnega rezultata [31].
Na zgoraj opisan način smo torej dobili valovito ploskev, drugi korak pa je bil
narediti iz tega še kup. Površino smo oblikovali tako, da smo nad ploskvijo izvedli
funkcijo trianguliranja (ang. triangulate), ki je vse kvadrate v ploskvi razpolovila
v trikotnike, nato pa smo določili še tip “Proportional editing falloff” lasnosti
na gladko. Končno smo lahko v Z smeri površje dvignili v obliki gore in iz tega
naredili kup zemlje [32].
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Slika 4.8: 3D model peska.
Slika 4.9: 3D model kupa zemlje v Blenderju.
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4.2 Teksture, materiali in senčilniki
Za upodabljanje se v Unityju uporablja materiale, senčilnike in teksture. Materi-
ali določajo, kako se upodablja površje in vključujejo reference do tekstur, njihove
možne nastavitve pa so odvisne od izbora senčilnika. Senčilniki so manǰse skripte,
ki vsebujejo algoritme za izračun barve vsake upodobljene slikovne pike. Teksture
pa so bitne slike in vplivajo na “albedo”, splošno barvo površja objekta, ter tudi
na druge lastnosti površja, kot so odsevnost ali hrapavost površine.
Za upodabljanje karakterjev, scene, okolja, polnih in transparentih objektov
v sceni, trdih in mehkih površin, je najbolj primeren za uporabo standardni
senčilnik, imenovan “Standard Shader”, ki omogoča upodabljane različnih tipov
površin na realističen način [10, Materials, Shaders & Textures]. Poleg standar-
dnega pa obstajajo tudi mobilni, “Legacy”, “Skybox”, “Projector”, katere smo
tudi mi v projektu uporabili na različne načine za realizacijo različnih materialov,
kot so steklo, lastnost transparentnosti in simulacija projekcije.
4.2.1 Parket
Realističen parket smo dosegli z uporabo že na začetku opisanega programa
CrazyBump, s katerim smo kreirali različna mapiranja, kot so mapiranje nor-
mal, vǐsine in okluzije. V programu smo odprli želeno fotografijo za obdelavo.
Zatem sta se nam prikazali dve okni, v enem predogled teksture, v drugem pa
mikser za konfiguracijo normal, deformacijo geometrije, okluzije, odsevnosti in
difuznih mapiranj. Za vsako izmed mapiranj smo poljubno, glede na predogled
teksture in lastno presojo, določili različne nastavitve, kot so intenziteta, ostrost
slike, odstranitev šuma, prikaz velikih in malih podrobnosti, svetlost, kontrast
ipd. in tako prǐsli do željenega rezultata. Spodaj si lahko ogledamo nastavitve
materiala v Unityju (slika 4.10).
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Slika 4.10: Nastavitve materiala parket.
4.2.2 Steklo
V projektu smo realizirali štri različne materiale za steklo. Ustvarili smo steklo
na oknu ter konceptualnih tablah, steklo vitrine, ekran na televiziji in stekleno
posodo. Prvi trije materiali so si med seboj podobni, in sicer vsi trije uporabljajo
standardni senčilnik, imajo lastnost kovine (ang. metallic) 0 in lastnost gladkosti
(ang. smoothness) 1. Materialu za okensko steklo in konceptualne table smo
določili transparenten način upodabljanja, medtem ko smo steklu televizijskega
ekrana (slika 4.11) in vitrini določili bledeči način. Za televizijski ekran smo ma-
terialu dodali tudi emisijo svetlobe.
V šesti sobi imamo pri interaktivni instalaciji Metonimija zaznave štiri ste-
klene posode. Želeli smo doseči manj transparenten učinek kot pri drugih obli-
kah stekla, zato smo tu uporabili senčilnik “FX/Glass/Stained BumpDistort”.
Senčilnik je povzročil popačitev stekla in s tem manǰso transparenco. Nastavitve
senčilnika si lahko ogledamo na sliki 4.12.
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Slika 4.11: Nastavitve materiala za ekran televizije.
Slika 4.12: Nastavitve materiala za stekleno posodo.
4.2.3 Transparentnost slike
Skozi projekt se je pojavila potreba po uporabi slikovnega gradiva s transpa-
rentnim ozadjem. Unity sam po sebi ne podpira transparentnih slik, zato smo
morali v ta namen teksturo s transparentnim ozadjem izvoziti iz Photoshopa z
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izborom možnost “Legacy - Export for web”. Ob izvozu smo obkljukali tudi
možnost transparentnosti, da se je sliki dodal alfa kanal za prosojnost. Poleg
tega pa smo morali tudi v Unityju uporabiti poseben senčilnik “Legacy Sha-
ders/Transparent/Diffuse” (slika 4.13). S tem smo omogočili prikaz slike s tran-
sparentnim ozadjem na steni.
Slika 4.13: Gradivo s prosojnim ozadjem.
4.2.4 Projekcija
Na razstavi so bile prisotne tudi različne projekcije, ki smo jih realizirali na tri
načine. Prvi izmed treh je bila upodobitev slikovne projekcije, ki smo jo na-
redili s pomočjo komponente tipa “Projector”. “Projector” omogoča projekcijo
materiala na določen objekt v sceni. Tudi tukaj smo morali izbrati poseben tip
senčilnika, in sicer “Projector/Light” ali “Projector/Multiply”. Senčilnik ima tri
nastavitve. Lahko mu določimo barvo, “Cookie” teksturo ter “Falloff” teksturo
[10, Projector]. Želeli smo svetlobno projekcijo, zato smo izbrali senčinlink “Pro-
jector/Light” (slika 4.14), s katerim smo lahko realistično simulirali projekcijo
slik (slika 4.15). Za “Cookie” teksturo pa smo določili sliko, ki smo jo želeli pro-
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jecirati. Med izvajanjem menjamo slike s pomočjo skripte na vsake tri sekunde.
Spodaj vidimo primer menjave teksture senčilnika med izvajanjem programa.
projector.material.SetTexture("_ShadowTex", images[image]);
Slika 4.14: Nastavitve senčilnika za projektor.
Druga vrsta projekcij, ki so prisotne na razstavi, pa so video projekcije. Te
smo upodobili kar s standardnim senčilnikom, in sicer tako, da smo mu omogočili
nastavitev emisije ter ji določili barvo in intenziteto. Emisija je lasnost standar-
dnega senčilnika, ki omogoča statičnim objektom v sceni, da oddajajo svetlobo
[10, Emission]. Ustvarili smo material, kjer smo omogočili to možnost ter mate-
rial aplicirali na vse objekte s projekcijo.
Sedma soba razstave (slika 4.16) izgleda kot manǰsa kinodvorana z velikim
platnom, na katerem se predvajajo filmi. Želeli smo poustvariti takšen občutek,
zato smo tukaj poleg emisije dodali še nekaj kode. Platnu smo dodali komponento
tipa “VideoPlayer”, ki omogoča predvajanje videa na ploskvi. Videoplayer ima
več nastavitev in ena izmed teh je “Material property”. Ker smo želeli v realnem
času posodabljati teksturo emisije, smo lastnost nastavili na “ EmissionMap”.
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Slika 4.15: Izgled projekcije slik v Unityju.
Objekt smo označili kot statičen in mu omogočili globalno osvetlitev (ang. glo-
bal illumination). Zatem smo platnu dodali še spodnjo skripto, s katero smo
komponenti tipa “Renderer” naročili, da posreduje podatke o emisiji čez globalen
osvetlitveni sistem (GI). Za bolj učinkovito delovanje smo omejili posodabljanje
GI desetkrat na sekundo in poleg tega za optimizacijo poskrbeli tudi s funkcijama
OnTriggerEnter in OnTriggerExit. Z njima smo zagotovili, da se posodabljanje
emisije izvaja samo takrat, ko je igralec v prostoru, oziroma znotraj komponente
imenovane “Box Collider” [33].






void OnTriggerExit(Collider other) {
CancelInvoke();
}
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Slika 4.16: Izgled temne sobe s kinodvoransko projekcijo.
4.3 Avdio
Vtis razstave na obiskovalca je med drugim tudi slušne narave, saj večina video
posnetkov vključuje zvok. Predvajanje zvoka smo omogočili s komponento tipa
“Audio Source”. Komponenta lahko predvaja različne avdio posnetke v sceni in je
visoko konfigurabilna. V našem primeru smo jo uporabili v povezavi z Unityjevim
predvajalnikom video posnetkov. Zvok smo s funkcijo “Spatial Blend” pretvorili
v 3D zvok kot funkcijo razdalje med izvorom in poslušalcem. “Spatial blend”
lahko nadziramo s tremi “Rolloff” načini: logaritmičnim, linearnim in lastnim [10,
Audio Source]. Odločili smo se za nastavitev lastnega načina, kjer smo nastavili
minimalno in maksimalno razdaljo, ko oseba še slǐsi zvok. S tem smo omogočili
bolǰso uporabnǐsko izkušnjo, saj se tako uporabnik lahko osredotoči le na en
posnetek brez zvočnih interferenc drugih, in zmanǰsali tudi slušno obremenjenost
obiskovalca. Če bi za vsak posnetek predvajali 2D zvok, bi se ti mešali med
sabo in povzročili zvočno zmedo. Nastavitve objekta “Audio Source” si lahko
ogledamo na slikah 4.17 in 4.18.
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Slika 4.17: Nastavitve avdio izvora.
Slika 4.18: Nastavitve 3D zvoka avdio izvora.
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4.4 Luči in osvetlitev
Postavitev luči in osvetlitev ima, bolj kot katerikoli drugi arhitekturni element,
velik učinek na izkušnjo obiskovalca. Luč je element dizajna, s katerim lahko
dosežemo vnaprej določene odzive na osvetljeno okolje [34]. Na razstavi je bila
osvetlitev in postavitev luči ključnega pomena za kreiranje želenega ambienta in
doseganje avtorjevega umetnǐskega vtisa na obiskovalce. V ta namen smo razi-
skali različne tehnike osvetljevanja v Unityju in poiskali rešitev za poustvaritev
ustrezne atmosfere. Za postavitev luči smo se zgledovali po fotografijah razstave.
Unity omogoča uporabo različnih tipov luči: točkast izvor svetlobe (ang. po-
int light), reflektor (ang. spotlight), usmerjena (ang. directional), ambientalna
(ang. ambient), površinska (ang. area) luč in materiale z emisijo svetlobe (ang.
emissive materials) oziroma osvetljevanje z objektom. Da smo dosegli približek
dejanske osvetlitve, smo uporabili kombinacijo splošnih osvetlitvenih nastavitev.
Usmerjena luč se obnaša podobno kot sonce in predstavlja zelo oddaljen sve-
tlobni vir, ki obstaja neskončno daleč stran od objektov v sceni. Nima izvora in
izvorne pozicije, tako da jo lahko postavimo kamorkoli v sceno z enakim učinkom.
Svetloba, ki jo luč oddaja, se ne zmanǰsuje oziroma ne oslabi, saj razdalja med
lučjo in končnim objektom ni definirana [10, Types of light]. Zaradi teh lastnosti
smo v sceni uporabili štiri usmerjene luči z različno rotacijo v Y smeri. Z njimi
smo sceno globalno in enakomerno osvetlili ter nadstropju galerije dodali globino.
Za doseganje dramatičnih svetlobnih efektov smo v sobe dodali reflektorje (slika
4.19). To so luči s specifično lokacijo, omejene s kotom in svetijo v obliki stožca.
Večanje kota povzroči večanje širine stožca in bledenje [10, Types of light]. V
prostor smo jih postavili z referenco na fotografije razstave ter se s tem približali
dejanski kompoziciji luči. Poskrbeti smo morali tudi za ambientalno osvetlitev
oziroma splošno okoljsko osvetlitev (ang. environmental lightning). Prisotna je
povsod v sceni in ne izhaja iz nobenega specifičnega vira. Navadno je pomemben
prispevek za celoten izgled in svetlobo scene [10, Types of light]. Za vir te kom-
ponente smo določili belo barvo.
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Z zgornjimi tehnikami smo enakomerno osvetlili nadstropje in z reflektorji do-
dali potrebne učinke za izpostavitev umetnǐskih del. Naleteli pa smo na težavo.
Sedma soba je bila na razstavi temna kino dvorana, v Unityju pa ne moremo kar
ugasniti luči v eni sami sobi, saj le-te niso zares omejene s stenami. Zadevo smo
rešili s pomočjo Unity plasti (ang. layer) in ekskluzivnosti luči glede na objekt
in volumetričnost. Svetlobnemu izvoru smo s tem določili, na katere predmete
v sceni ima vpliv [6, stran 110]. Za sedmo sobo smo ustvarili novo plast “Mo-
vieRoom”, to definirali za celo sobo in objekte v njej ter vsem lučem določili
ekskluzivnost na vse plasti razen “MovieRoom”. Tako smo sedmo sobo izločili iz
osvetlitvenega procesa in jo osvetljevali le z zgoraj opisanim materialom z emisijo.
Za simulacijo svetlobe smo torej uporabili tudi materiale z emisijo, ki svetlobo
oddajajo čez svojo površino [10, Types of light]. Nekoliko več smo o takšnih
materialih smo govorili že v poglavju Projekcija. Za vpliv emisije na nestatične
objekte, torej obiskovalca, smo v sobo dodali komponento “Light Probe Group”
in s tem zvǐsali realističnost upodabljanja.
Standardno se luči v okolju Unity posodabljajo v realnem času v vsaki sliki.
Osvetlitev v realnem času ni najbolǰsa izbira za našo sceno, saj se svetlobni žarki
takšnih luči ne odbijajo in ne kreirajo indirektne svetlobe ter s tem dovolǰsnega
realizma. Za kreiranje bolj realistične scene smo uporabili tehniko GI. Obsta-
jata dve metodi, in sicer zapečena (ang. baked) in vnaprej preračunana GI v
realnem času. Zapečena GI zapeče svetlobne mape (ang. lightmap), v katerih
so zapisane informacije o vplivu svetlobe na statične objekte. Mape prekrivajo
zgornjo plast geometrije in ustvarjajo osvetlitveni učinek. S tem načinom se sicer
odpovemo nadzorovanju luči v realnem času, vendar veliko pridobimo na perfor-
manci. Vnaprej preračunana GI v realnem času pa omogoča bogato osvetlitev
z odbijanjem svetlobe v realnem času [35]. Želeli smo ustvariti manj procesno
zahtevno aplikacijo, zato smo se odločili za uporabo zapečene GI, ki omogoča tudi
mešani način osvetlitve, tako zapečeni kot tudi realno časovni način. Lučem, do-
danim v sceno za namen osvetlitve in izpostavitve statičnih objektov, smo določili
zapečeni način. Lučem, s katerimi ima interakcijo tudi igralec oziroma subjekt v
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virtualnem okolju, pa smo določili mešani način. Statični objekti tako še zmeraj
vključujejo svetlobo teh luči v svoje svetlobne mape, medtem ko luči poleg tega
prispevajo tudi direktno svetlobo nestatičnim objektom v realnem času.
Slika 4.19: Primer uporabe reflektorja.
4.5 Post procesiranje
“Post procesiranje je proces apliciranja celozaslonskih filtrov in učinkov na ka-
merin slikovni medpomnilnik preden je le-ta prikazan na našem zaslonu.” Naši
cilji so bili tudi vizualno naravnani, zato smo se odločili za uporabo metod post
procesiranja in v projekt uvozili paket iz Unity trgovine, imenovan “Post proces-
sing stack”. Dostopen na povezavi: https://assetstore.unity.com/packages/
essentials/post-processing-stack-83912 [10, Post-processing overview].
Učinki, ki jih lahko v okviru paketa dodamo: mehčanje robov, okluzija ambi-
enta, megla, globina polja, meglenje premika, prilagoditev očesa, popravljanje
barve (ang. color grading) in posebne spremembe, kot so učinki barvna abera-
cija, zrnatost, vinjete [10, Post-processing stack].
Za uporabo paketa v sceni smo kameri dodali skripto PostProcessingBeha-
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viour.cs. Nato smo kreirali profil post procesiranja, ga dodali skripti in s tem
omogočili post procesiranje v naši sceni. Za izbolǰsanje vizualnega izgleda smo se
odločili za naslednje učinke.
Želeli smo zmanǰsati vpliv ostrih robov, ki je povzročil “stopničast” izgled
črt, zato smo uporabili učinek mehčanja robov, ki z dodajanjem vmesnih barvnih
odtenkov črte zabrǐse in to razreši. Za manǰso procesno zahtevnost smo uporabili
metodo “Fast Approximate Anti-aliasing”, ki je sicer manj natančna kot “Tem-
poral Anti-aliasing”, ampak performančno ceneǰsa [10, Anti-aliasing].
Odločili smo se tudi za uporabo okluzije ambienta, ki smo jo uporabili za
potemnitev gub, lukenj, prostorov, kjer se objekti med seboj sekajo, in površin,
ki so bližje skupaj. Učinek aproksimira okluzijo ambienta v realnem času čez
celoten zaslon [10, Ambient Occlusion].
Učinek prilagoditve očesa smo uporabili za dinamično prilagajanje izpostavi-
tve slike glede na nivo svetlobe, ki jo vsebuje [10, Eye adaptation]. Efekt doda
projektu globino na prehodu iz šeste v sedmo sobo in obratno, saj je sedma soba
temna, šesta pa osvetljena. Tako se igralčevo “oko” postopoma prilagodi na pre-
hodu iz svetlobe v temo in obratno.
Uporabili smo tudi učinek popravljanja barve, s katerim smo spremenili ozi-
roma popravili barve in svetlost končne slike [10, Color Grading]. S tem efektom
smo si omogočili večji nadzor nad končnim izgledom izdelka. Primerjavo pred in
po uporabi učinkov lahko vidimo na slikah 4.20 in 4.21.
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Slika 4.20: Scena brez dodanih učinkov.
Slika 4.21: Scena z dodanimi učinki.
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4.6 Interaktivne instalacije
Na razstavi Sreča Dragana je bilo večje število interaktivnih instalacij, in sicer
govorimo o projektih 27 h zime in 27 h jeseni, 40 x 50 x 80 cm peska pod steklom,
Smer relacije senzibilnost-imaginacija, Opus Canum, Metaforične razširitve, Me-
tonimija zaznave, Metamorfoza lingvistika, E-knjǐzni nomad, Sonifikacija podobe
I in Sonifikacija podobe III. Izkušnje naštetih instalacij smo želeli uporabniku
čimbolj približati. Prenos v virtualni medij ima tudi svoje omejitve, zato smo za
nekatere projekte prikazali le delno interakcijo ali pa simulacijo instalacije.
4.6.1 27 h zime in 27 h jeseni
“Gre za rekonstrukcijo performansa 72 h zime 72 h jeseni in istoimenskega filma
avtorjev Nuše & Sreča Dragana iz leta 1969 s 360-stopinjskim video posnetkom,
ki si ga je obiskovalec, ko je vstavil pametni telefon v VR očala, lahko ogledal,
kot bi bil prisoten na snemanju v parku Tivoli v Ljubljani. Happening sodi med
land art projekte skupine OHO [2, 72 ur zime 72 ur jeseni].”
Interakcijo rekonstrukcije smo poustvarili tako, da smo v virtualno galerijo
na mizo postavili 3D model VR očal (slika 4.22), na tem območju postavili “Box
Collider” in nanj dodali skripto, ki ob vstopu v navidezno škatlo izvede naložitev
nove scene, v kateri je čez celotno vidno polje postavljen 360◦ video. Video pred-
vaja komponenta tipa “VideoPlayer”, ki je postavljena na objekt tipa “Cylinder”.
V sceno smo dodali tudi prvoosebni kontrolor (ang. fristperson controller), ki
omogoča vrtenje okoli osi in ogled celotnega 360◦ videa ter pristno interakcijo.
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Slika 4.22: VR očala za ogled 360◦ videa.
4.6.2 40 x 50 x 80 cm peska pod steklom
“Projekt je bil izveden pred stavbo Moderne galerije na dan, ko je človek prvič
pristal na Luni. Postopek pogojuje velikost stekla. Avtor je steklo položil na tla,
v njem poiskal svoj odsev in ga nato obrisal [36, Soba 2].”
Za poustvaritev interaktivnosti smo uporabili tehniko kubičnega mapiranja
(ang. cube mapping). Gre za tehniko upodabljanja svetlečih površin z odsevom
okolja. Kubična mapa se torej uporablja za simulacijo odsevov objektov v sceni.
Gre za set šestih tekstur, ki jih lahko, kot ime namiguje, sestavimo v ploskve
kocke; predstavljajo celoten 360◦ pogled lokacije. V Unityju smo problem rešili
tako, da smo ustvarili novo komponento tipa “Cubemap” (slika 4.24). Nato smo
kreirali nov material (slika 4.23) in mu določili enega izmed odbojnih senčilnikov,
ki vključujejo potrebne svetlobne preračune za aplikacijo takšnih odsevov. V
našem primeru smo uporabili “Legacy Shaders/Reflective/Diffuse” senčilnik [10,
Reflective Shader Family]. Naslednji korak je bil generiranje šestih tekstur. Želeli
smo odsevati dinamično okolje, ne statičnega, zato smo dinamično kubično mapo
ustvarili s pomočjo skripte [37]. Skripto smo dodali objektu v sceni, v našem
primeru ogledalu na pesku, saj smo želeli zajeti okolje na točno tej lokaciji. Do-
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dana skripta pa deluje tako: kreira kamero pozicionirano v sredǐsču objekta, ki jo
vsebuje, potem pa pogled kamere sekvenčno usmerja gor, desno, naprej, dol, levo,
nazaj in v realnem času posodablja objekt tipa “RenderTexure”. Tekstura upo-
dabljanja (ang. render texture) predstavlja zgoraj omenjen set šestih tekstur, ki
je med izvajanjem aplikacije dodeljena ciljnemu materialu. Za bazo smo določili
teksturo peska. S tem smo dosegli bolj peščen izgled, takšen kot je bil v realno-
sti. Poleg tega smo določili tudi glavno in odsevno barvo, oboje v odtenku sive,
da material ne žari preveč. Na sliki 4.25 si lahko ogledamo izgled interaktivne
instalacije.
Slika 4.23: Nastavitve odbojnega senčilnika “Legacy Sha-
ders/Reflective/Diffuse”.
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Slika 4.24: Nastavitve objekta tipa “Cubemap”.
Slika 4.25: Izgled interakcije.
4.6.3 Smer relacije senzibilnost-imaginacija, Opus Canum, Metamor-
foza lingvistika, E-knjižni nomad
Naštetih pet interaktivnih projektov je dostopnih in objavljenih na spletnih stra-
neh, zato smo se odločili, da te projekte vključimo v Unity tako, da s pomočjo
skripte in klika z mǐsko projekt odpremo v brskalniku računalnika [12, Appli-
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Obiskovalec razstave lahko tako preprosto podoživi kateregakoli izmed zgornjih
projektov (slika 4.26) kar iz svojega brskalnika. S tem smo omogočili tudi, da se
povezave na projekte ne pozabijo in izgubijo.
Slika 4.26: Primer interakcije s spletnim projektom Opus Canum.
4.6.4 Metaforične razširitve
“V projektu je uporabnik povabljen k ubesedenju relacij, konfliktnih ali pa ra-
zrešitvenih, med dvema izbranima izrezoma dogajanja na podobah z mitološkim
ozadjem. Namesto video kamere na stativu, kot v primeru zapisa skupinske
komunikacije v mediju videa, se uporabnikova prisotnost zajame s tehnologijo
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računalnǐskega vida, ki prepozna uporabnikov obraz, ga kadrira, zajame in obe-
nem posname izjavljanje, vse skupaj pa shrani v podatkovno zbirko, iz katere se
izjave različnih udeležencev kasneje predvajajo [36, Soba 5].”
Opisan projekt nam je za poustvaritev predstavljal malce trši oreh, zato smo
se tukaj odločili za simulacijo interakcije. Gradivo razstave vključuje tudi video,
ki prikazuje delovanje in interakcijo projekta, zato smo simulacijo izvedli tako, da
smo v sceno dodali kamero; ko uporabnik pristopi do mize, se kamera vključi in
hkrati sproži video projekcijo. Na platnu vidimo svojega avatarja, ki s pomočjo
teksture upodabljanja prikaže sliko kamere. Zraven pa se predvaja tudi posneta
simulacija interakcije (slika 4.27).
Slika 4.27: Metaforične razširitve.
4.6.5 Metonimija zaznave
“Obiskovalec v procesu okušanja hrane izbira eno od dvojic sladko-slano, kislo-
slano, pekoče-slano in grenko-slano. Okus posamezne jedi nato poimenuje z
dvema besedama. Udeležba v projektu obiskovalcu omogoča, da preko kognitivne
obdelave okusov in osebne jezikovne interpretacije vstopi v polje večplastnega
doživetja. Pri projektu so bili razviti najnoveǰsi vmesniki računalnǐskega vida,
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kar je omogočalo interaktivno komunikacijo v realnem času. Sistem je s kamero
zaznal obraz obiskovalca in začel interakcijo s podajanjem navodil. Na podlagi
barv – vsak okus je imel namreč svojo barvo – je prepoznal obiskovalčevo izbiro
in mu ponudil določen video posnetek [36, Soba 6].”
Zgoraj opisan postopek interakcije smo uspešno prilagodili za virtualni medij.
Poustvaritev smo naredili tako: ko obiskovalec pride v šesto sobo, se na ekranu
predvaja video špica (slika 4.28). Ko stopi pred mizo s hrano, sproži vklop kamere,
ki obiskovalca snema (slika 4.29); na ekranu se prikažejo tudi navodila “Okusite
hrano in kliknite na ekran za nadaljevanje.” Po kliku z mǐsko na ekran, se mu
prikaže novo navodilo, in sicer naj določi okus z izborom tipke na tipkovnici: F
– sladko, G – grenko, K – kislo, P – pekoče. Ko izbere okus, se mu čez ekran
pojavi vnosno polje in odštevalnik časa (slika 4.30). Oseba ima 10 sekund, da
z uporabo tipkovnice opǐse svoj okus z dvema besedama. Po iztečenem času se
prikaže video, v katerem pesnik opisuje izbrani okus. Če oseba v tem času ni
uspela vnesti besed v vnosno polje, se interakcija resetira.
Projekt predvideva shranjevanje izjave obiskovalca v bazo, pri čemer je avtor
na različnih projektih vklopil kamero in mikrofon, gre torej za snemanje videa in
avdia. V Unityju bi sicer lahko dostopali do kamere in mikrofona na računalniku,
vendar se zaradi vdora v zasebnost, saj tukaj obiskovalec do galerije najbrž do-
stopa od doma in ni v javnem prostoru, kot bi bilo temu tako v dejanski galeriji,
za to nismo odločili. Tukaj smo interakcijo poustvarili s tipkovnico in vnosom
besed v vnosno polje.
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Slika 4.28: Začetni izgled instalacije.
Slika 4.29: Obiskovalec stopi pred mizo in sproži vklop kamere.
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Slika 4.30: Prikaz vnosnega polja in odštevalnika časa.
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4.6.6 Sonifikacija podobe I
“Projekt je zamǐsljen kot umetnǐska raziskava, ki razširja možnosti pretvorbe
zvoka v sliko s pretvorbo video skripta podobe in pretvorbe realnega snemanega
dogodka v zvočni zapis – slǐsati videno. Delo se navezuje na eksperiment Atlas
v Cernu. Za umetnǐsko raziskavo je ključnega pomena razkriti entiteto zvoka kot
značilno prezentacijo podatkov, ki sporočajo nekaj, česar drugače ne bi mogli
izvedeti [36, Soba 6].”
Tudi pri tej instalaciji smo se odločili zgolj za simulacijo in prikaz interakcije.
Izvedli smo jo tako, da smo v prostor postavili tri mize s tremi kamerami (slika
4.31). Vsaka izmed kamer je imela svoje “vidno polje”, na podlagi katerega se je
predvajal določen videoposnetek. Vidno polje kamere v okolju Unity predstavlja
Box Collider, ki tudi tukaj glede na metodo OnTriggerEnter() določi, kateri izmed
videov se bo predvajal.
Slika 4.31: Izgled projekta Sonifikacija podobe I.
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4.6.7 Sonifikacija podobe III
“Umetnǐska raziskava razširja dosedanje možnosti prenosa slike in poteka med
lokacijama FRI in MSUM. Gre za odnos človek robot. Robot je naučen tai chi
gibov in človek v tem primeru ponavlja za robotom [36, Soba 7].”
Instalacija je zgrajena iz več ključnih elementov, in sicer animacije robota,
ki izvaja tai chi gibe, animacije lika oziroma obiskovalca ter projekcije kamere,
v kateri lahko obiskovalec gleda svoj odsev. Začeli smo z robotom. 3D model
robota smo pridobili na spletu, vendar smo ga morali za namen animacije še
kar precej predelati. Prva stvar, ki smo jo naredili, je bila, da smo ločili dele
njegovega telesa. Model robota je bil namreč enoten objekt, kar bi nam precej
otežilo proces animacije, zato je bila ločitev delov na dlani, roke, noge, stopala
ipd. v našem interesu. Naslednja stvar je bila zgradba okostja. Robotu smo
za potrebe animacije dodali šestnajst kosti (slika 4.32), ki so skupaj sestavljale
njegovo armaturo (ang. armature). S tem smo generično obliko modela spreme-
nili v humanoidnega in tako zadostili zahtevam Unityja, ki za humanoidni model
narekuje točno določeno strukturo kosti, da animacija deluje in izgleda tako, kot
smo si zastavili. Modelu smo dodali kosti, da pa se bodo deli telesa premikali
skupaj z okostjem, smo telo in kosti povezali z akcijo “Armature Deform Parent
- With Empty Groups”. S tem smo kreirali skupine kosti in jim s pomočjo me-
tode “Weight Painting” dodelili del modela v nadzor. Vsaka izmed kosti je tako
nadzirala točno določen del modela.
Za poenostavitev procesa animacije smo dodali tudi omejitev kosti, imenovano
“Inverse Kinematics” (IK). IK nam omogoča konsistentno premikanje kosti; če
premaknemo zadnjo kost v verigi, na primer stopalo, se bodo avtomatsko prema-
knile tudi druge kosti noge na pravilno pozicijo [7, IK Solver Constraint]. Tako
smo našega robota pripravili na proces animacije.
V programu Blender smo odprli zavihek “Dope Sheet Summary”, kjer smo
potem dodajali nastavljene pozicije in rotacije kosti v izbrano sličico. Robota
smo animirali tako, da smo posamezne poze, ki smo jih poustvarili na podlagi
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videoposnetka, dodajali na vsakih 100 sličic. Za vmesne sličice pa je poskrbela
funkcija “Automatic keyframe insertion for Objects and Bones”, ki nam je av-
tomatično določila pozicije kosti v le-teh. Na koncu smo dobili animacijo dolgo
1700 sličic, ki smo jo skupaj s 3D modelom robota uvozili v Unity.
Na steni prisotno Kinect projekcijo smo upodobili tako, da smo v sceno do-
dali še eno kamero, Unity komponento. Vključili smo jo, ko je obiskovalec vstopil
v sobo, torej ponovno s pomočjo objekta “Box Collider” in funkcije OnTrigge-
rEnter. Kameri smo za ciljno teksturo (ang. target texture) določili teksturo
upodabljanja. To pomeni, da material, ki ima kot glavno teksturo dodano prej
ustvarjeno teksturo upodabljanja, na ploskvi prikazuje sliko, ki jo snema kamera.
Ustvarjenemu materialu smo dodali tudi emisijo za projekcijski učinek.
Simulacijo instalacije smo, po celotnem zgornjem procesu, poustvarili tako, da
smo na območju, kjer so v osmi sobi postavljene na tleh oznake, na katere stopi
obiskovalec, da sproži kamero, v Unityju postavili “Box Collider”, ki je ob vstopu
sprožil akcijo animacije robota. Nekaj sekund zatem pa smo sprožili še animacijo
modela obiskovalca. Oseba je v prostor postavljena tako, da lahko na stenski
projekciji opazuje, kako model ponavlja Tai chi kate za robotom. Vizualizacijo
instalacije si lahko ogledamo na slikah 4.33 in 4.34.
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Slika 4.32: 3D model robota z okostjem.
Slika 4.33: Izgled interaktivne instalacije.
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Slika 4.34: Prikaz ponavljanja kat za robotom.
5 Optimizacija
Pomemben del diplomske naloge je bila optimizacija. Zaradi velike količine gra-
diva na razstavi bi se projekt lahko hitro spremenil v procesno požrešnega, zato
smo na podlagi dobrih praks aplicirali ukrepe za izbolǰsanje zmogljivosti.
Teksture so lahko eden izmed razlogov za podalǰsan čas nalaganja, večjo po-
rabo spomina in na splošno za slabšanje zmogljivosti upodabljanja, zato smo vse
stisnili [10, Optimizing graphics performance]. Proces stiskanja smo izvedli v pro-
gramu Unity, ki za vsako uvoženo teksturo omogoča izbiro kvalitete kompresije
ter maksimalno velikost resolucije. S tem smo teksturam na manǰsih površinah
drastično zmanǰsali resolucijo brez vidnih artefaktov, hkrati pa izbolǰsali delova-
nje [10, Optimizing graphics performance].
Poslužili smo se ukrepov, kot so uporaba manj potratnih, poenostavljenih mo-
bilnih senčilnikov ter materialom, ki smo jih uporabili za več objektov, omogočili
kreiranje instanc (ang. enable GPU instancing). Materiale smo pouporabili vse-
lej, ko je to bilo mogoče [10, Optimizing graphics performance]. Ker pa rekon-
strukcija temelji na raznolikosti tekstur in materialov, smo se raje osredotočili
na vizualno korektnost kot na redukcijo števila materialov. Omogočili smo tudi
statično pakiranje (ang. static batching) za vse statične objekte v sceni. Statično
pakiranje zapakira objekte z enakim materialom v isti paket (ang. batch) [38].
Osvetlitev lahko predstavlja enega izmed “dražjih” aspektov igre, zato smo za
osvetlitev uporabili zapečene luči (ang. baked lightning), o tem smo govorili že
v poglavju Luči in osvetlitev. Ker se večina objektov in luči v sceni ne premika,
smo vnaprej izračunali tudi senco. Uporabili smo metodo mapiranja sence (ang.
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shadow map) in tudi s tem prihranili čas pri upodabljanju [6, stran 119]. Poleg
osvetlitve pa je pomembno tudi zmanǰsanje izrisa vidne geometrije. Za to smo
uporabili “occlusion culling”, s katerim smo pogonu naročili naj ne upodablja
objektov, ki niso v vidnem polju kamere.
Čez celotno diplomo smo se ustavljali pri “Box Colliderjih”, metodah OnTri-
ggerEnter in OnTriggerExit. Razlog, zakaj smo interakcije zastavili na ta način,
je preprost. Razstava sama po sebi vsebuje veliko videov in kjer je video, je pona-
vadi prisoten tudi avdio, tako je bilo tudi v našem primeru. Oba pa sta procesno
zahtevna. Če bi ob naložitvi scene zraven naložili še vseh 31 videov hkrati, se
stvar verjetno ne bi dobro predvajala. Zato smo se odločili zadevo rešiti z za-
mejitvami prostora in ob vstopu v sobo aktivirali videe. Uporabili smo osnovne
zamejitve prostora, v večini primerov “Box collider”. Tudi s tem smo izbolǰsali
delovanje, saj je uporaba kompleksnih zamejitev prostora zelo potratna [38]. Na-
laganje projektov, predvsem video posnetkov, smo sprožili že ob pojavitvi platna
v vidnem polju kamere. Na ta način smo ustvarili avtentično vzdušje, kajti na
dejanski razstavi so se videi predvajali tudi, ko so bili obiskovalci v drugih sobah.
Za interaktivne instalacije smo postavili svoje objekte tipa Collider, le-ti pa so
bili omejeni na določeno območje v sobi.
Za bolǰse delovanje je pomagala tudi pretvorba videov v Unityev format .Ogv
in predpomnjenje komponent. Potrebne komponente smo pridobili v metodi
Start() s funkcijo GetComponent().
6 Sklepne ugotovitve
V diplomskem delu smo se ukvarjali z raznolikimi problemi, saj je bila razstava
obsežna in je vsebovala veliko gradiva v različnih oblikah. Izvedli smo celoten
proces rekonstrukcije, ki je vseboval oblikovanje, 3D modeliranje, animacijo, pro-
gramiranje in iskanje rešitev za instalacije z Unityjevim naborom funkcionalnosti.
Tako smo tekom diplomskega dela naleteli tudi na raznolike težave, kot so uvoz
tekstur skupaj s 3D modeli iz Blenderja v Unity, nevidne stene in ploskve 3D mo-
delov ter kako doseči belino stene. Ko smo prvič zgradili aplikacijo, se v galeriji
niso predvajali videi. To so le nekatere izmed težav, na katere smo naleteli in jih
tudi uspešno rešili.
V prihodnje bi se fokusirali predvsem na izbolǰsavo interaktivnih instalacij,
in sicer tistih, kjer smo interakcijo deloma ali povsem simulirali. Tako bi Sonifi-
kaciji III lahko izbolǰsali animacijo avatarja in dali uporabiku več kontrole nad
gibanjem. Z uporabo tipkovnice bi lahko omogočili ponavljanje gibov za robo-
tom. S tem bi aktivirali obiskovalca, da aktivno sodeluje v instalaciji, kakor na
razstavi. Instalacija Sonifikacija I predvideva uporabo rubikove kocke ter gene-
racijo zvoka na podlagi s kamero posnetih barv. Simulacijo bi lahko spremenili
v interakcijo tako, da bi rubikovo kocko animirali, uporabnik pa bi spreminjanje
ploskve narekoval z uporabo mǐske ali tipkovnice. Na podlagi takšnega vnosa bi
potem generirali zvok.
Pri nekaterih instalacijah, na primer pri Metonimiji zaznave, smo interakcijo
poenostavili za nevešče uporabnike, ki nimajo takšnih računalnǐskih veščin kot
novodobne “gamerske” generacije. Ker ne zahtevamo dobrih ročnih spretnosti za
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interakcije, si tudi manj vešči uporabniki lahko ogledajo predstavitev projektov
z razstave. Bistvo ni bilo igrificiranje, ampak ogled in razmǐsljanje o projektih,
vsebinah, ki govorijo o precej kompleksnih tematikah. Za mlaǰse generacije pa
bi lahko interakcije zastavili bolj kompleksno in se osredotočili tudi na aspekt
igrifikacije, ki se ob takšni rekonstrukciji ponuja. Izbolǰsali bi lahko tudi prikaz
projektov, ki se odprejo v brskalniku. S pomočjo razširitev, kot so Awesomium
in Embedded Browser, bi te projekte lahko vgradili v Unity in s tem omogočili
direktno interakcijo z danim projektom ter izbolǰsali uporabnǐsko izkušnjo. Upo-
rabiku tako ne bi bilo treba preklapljati iz okolja galerije v računalnǐski brskalnik.
Za še bolǰso izkušnjo bi lahko projekt nadgradili tudi v navidezno ali obogateno
resničnost in s tem dodali novo dimenzijo virtualni galeriji.
7 Zaključek
V diplomskem delu smo izdelali 3D interaktivno rekonstrukcijo razstave Sreča
Dragana Prostor, vržen iz tira v okolju Unity3D. Reševali smo problem doku-
mentacije novomedijske razstave in s tem realizirali in predstavili nov način arhi-
viranja umetnǐskega gradiva. S poustvaritvijo v 3D prostoru smo omogočili, da
je razstava dostopna kjerkoli, ne glede na lokacijo posameznika, in kadarkoli, tudi
po zaprtju. Poleg ogleda avtorjevih umetnǐskih del smo obiskovalcem omogočili
tudi aktivno sodelovanje in interakcijo z instalacijami, kakor je bilo to mogoče na
razstavi. Virtualno galerijo smo zasnovali na poenostavljeni interakciji, tako da
je primerna za vse vrste uporabnikov, računalnǐsko manj in bolj podkovane. Z
virtualno galerijo smo torej želeli prikazati novo obliko ohranjanja umetnosti in
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